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GESELL5CHAFT FUR 
KEKNFORSCHUNG M3H 



Karlsruhe, den lo. April 197S 
PLA 7514 Ga/jd 



Einrichtung zur Oberwachung des Zustandes von sclrtitt- Oder f lieB- . 
f ahigem Material _ ____ ____ 

Die Erfindung be tr if ft eine Einrichtung zur Ufoerwachung des 
Zustandes von schutt- oder fliefif Ahigem Material. 

Es ist eine Frage der Wirtschaf tlichkeit und des Umweltschutzes , 
wenn Z.B. *t>rmsand wiederholt verwendet werden soli, und er nicht , wie 
bisher f auf II a Id en geschtittet wird . Vor seiner Wiederverwendung 
mu8 der Altsand jedoch regeneriert, d.h. von alten Bentonit-Zusatzen 
qereinigt werden. Die Qualitat der Reqenerierung muB dazu standiq 
liber wacht werden, um den ProzeB optimal f ahren zu konnen. Durch 
Zugabe von frischem Bentonit erhalt der Neusand seine f ormgeben- 
den Eigenschaf ten . 

Der wesentliche Bestandteil des Bentonits ist Montmorillonit 
Al 2 (Si 4 0 1Q ) (OH) 2 nH 2 0, der sich durch besonders groBe Quell- 
barkeit und Vertcilungsf ahigkeit auszeichnet . Der Aluminium- 
gehalt (ca. 1Q %} legt es nahe , den f ortschreitenden Regenerie- 
rungsprozeB uber eine Al-Analyse zu iiberwachen. Es sollte dabei 
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etwa alle 15 Minuten ein Analysenwert vorliegen, so daB das 
Analyseverfahren quasikontinuierlich ablauft. Die Probenmenge 
mufi weiterhin reprasentativ. genug sein (einige kg je Messung) , 
ura Fehler bei der Probennahme gering zu halten. Der interessie- 
rende Konzentrationsbereich liegt zwischen 1 und 10 % Benton it 
(entsprechend 0,1 und 11 Al) . Die Temperatur des Sandes liegt 
oberhalb 100° C. 

Us ist noch nicht bekannt, fur on-line-Analysenverf ahren von Fest- 
stoffen in der industriellen ProzeBkontrolle die Heutronen-Aktivie- 
rungsanalyse mit einer 252Cf -Heutronenquelle zu benutzen. Hach 
dieser Methode konnen die Konzentrationen bestimmter Komponenten 
In Materialstrom bestimmt und Prozesse entsprechend gesteuert 
werden. Sie arbeitet dabei zerstorungsf rei und durch Rohrwande 
hindurch / so daB keine Eingrif f e in den Produktstrom notwendig 
sind. Aluminium ist fur die ProzeBanalyse sehr gut geeignet, da 
das Radionuklid Al-28 eine kurze Kalbwertszeit von 2,3 Min. und 
eine relativ hohe Garamaenergie von 1 ,78 MeV besitzt. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht nunmehr darin, eine Einrichtung t 
far die Durchfiihrung eines solchen on-line-Aktivierungsverf ahrens 
zur Kontrolle der Regenerierung von schutt- oder f lieBfahigem Ma- 
terial, wie z-B. Formsand zu bieten- 

Die Losung dieser Aufgabe ist erf indungsgemaB gekennzeichnet durch 
eine Dosierhohlkugel zur Einstellung einer reprasentativen Proben- 
menge auf konstantes Volumen, durch eine Bestrahlungshohlkugel mit 
einer zentral angeordneten Bestrahlungsquelle zur homogenen Aktx- 
vierung der Probenmenge aus der Dosierhohlkugel und durch eine 
MeBhohlkugel mit einem Detektor zur Aufnahme der Aktivitat der 
bestrahlten Probenmenge aus der Dosierhohlkugel. Dabei konnen in 
vorteilhafter Weise die Dosierhohlkugel, die Bestrahlungshohlkugel 
und die MeBhohlkugel derart ubereinander angeordnet sein, daB der 
die Probenmenge bildende Formsand im freien Fall nach Betatigung 
von of fnungsmechanismen bewegbar ist. 
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Eine Weiterbildung der erf indungsgeiaaBen Einrichtung ist dadurch 
gekennzeichnet, daB die Dosier-, Bestrahlungs- und MeBhohlkugel 
in einem oder mehreren Te i If iihrung sr ohr en iibereinander aufgehangt 
sind und Klappen als Of fnungsmechanismen aufweisen. 

Bine Ausbildungsf orm der Erf indung ist dadurch gekennzeichnet , 
daB zwischen der Dosier- und Bestrahlungshohlkugel sowie zv/ischen 
der Bestrahlungs- und MeBhohlkugel Abschirmungen derart in Rohr 
bef estigt sind, daB sowohl keine Strahlung direkt von der Bestrah- 
lungshohlkugel zur Dosier- und MeBhohlkugel gelangt r als auch der 
Fonasand vollstandig von der Dosier- in die Bestrahlungshohlkugel 
und von dort in die MeBhohlkugel gelangt. Dabei konnen in einer 
bevorzugten Ausf uhrungsform die Abschirmungen im Rohr angeordnete 
Axialzylinder iait den Klappen zugewandter Spitze und daran an- 
schlieBenden Zylindern mit groBeren AuBendurchmessern als die 
Axialzylinder sein, die Zentralbohrungen aufweisen, deren Aus- 
trittsenden den Axialzy Under n gegenuberstehen und zumindest zum 
Teil trichterf ormig ausgebildet sind. 

Eine Weiterbildung der Erf indung sieht vor , daB die Klappen Kugel- 
segmente sind, die liber Drehachsen von auBerhalb des Rohres 
schwenkbar sind und Of fnungen an den tief sten Stellen der Hosier-, 
Bestrahlungs- und MeBhohlkugel verschlieBen bzw. freigeben. 

Ein besonderes Merkmal einer Ausf iihrung s art der erf indungsqemS Ben 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , daB die Dosier- und die 
Bestrahlungshohlkugel eine zentral angeordnete Innenkugel aufwei- 
sen, wobei die Innenkugel der Bestrahlungshohlkugel die Bestrah- 
lungsquelle und eine weitere Abschirmung auf nimmt. Weiterh in kann 
die MeBhohlkugel nur zum Teil kugelfSrmig und zum anderen Teil ; 
zylinderf ormig ausgebildet sein, . 

Diese erf indungsgemaBe Einrichtung bietet somit den besonderen . 
Vorteil, daB quasikontinuierlich spatestens alle 5 Min. ein 
Analysenwert geliefert wird , so daB direkt in den Regenerierunqs - 
prozeB eingegrif f en warden kann. 
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Die Erf indung wird im folgenden anhand eines Ausftihrungsbeispiels 
mittels der Figur bzw. den Teilfiguren Fig. 1 und die diese fort- 
setzende Fig. 2 naher erlautert. 

Die Figur bzw. die Teilfiguren stellen einen Schnitt durch eine 
Einrichtung dar f mit der ein Verfahren zur Untersuchunq der unter- 
schiedlichen Bentonit-Gehalte im Formsand iiber eine Analyse von 
A1 2 0 3 durch tJentronenaktivierung mit Cf-252 bestimmt werden 
kann. Die Anlage 1 ist aus Einzelteilen zusanmengesetzt . Das 
sind hauptsachlich FUhrungsrohre 2-7 und Kucelboden 8 ~ 10 
fur den Doaier-, Bestrahlungs- und MeBteil. Die wichtigsten 
Telle sind die Hohlkugeln 8 r 9 und 10, wobei die Meflhohlkugel 
10 nur in ihrem unteren Teil kugelformig und im restlichen Teil 
zy Under formig ausgebildet ist. Dies hat s einen Grund darin, daft 
der Detektor 11 selbst eine Zylinderf orm aufweist. 

Die Hohlkugeln 8,9 sind aus HalbkugelbSden zusammengesetzt und 
iiber die Ringe 12 und 13 an den Innenwanden der Telle 2 und 4 be- 
festigt. Sie weisen jeweils eine obere und untere Offnung 14, 15 
bzw. 1 6 und 1 7 auf . 

Im Innern der beiden Hohlkugeln 8 und 9 sind zentral die inneren 
Kugeln 18 und 19 mittels der Halterungen 20 und 21 (Rohre) be- 
festigt. Den oberen offnungen 14 und 15 gegenfiber sitzt auf je- 
weils der inneren Hohlkugel 18 und 19 eine Kecrelkappe 22 und 21. 
Sie sorgt dafiir , dafl der durch die oberen Offnungen 1 4 bzw. 1 5 
eindringende Sand sich auf das Innenvolumen 24 und 25 verteilt, 
wobei beide Innenvolumen 24 Und 25 gleich grofl sind. Die unteren 
Offnungen 16 und 17 der Kugeln 8 und 9 sind iiber die Kugelsegment- 
boden 26 und 27 verschlieflbar . Die Kugelsegmentboden selbst sind 
an den Haltern 28 und 29 und iiber diese an den Wellen 30 bis 33 
schwenkbar befestigt. Die Wellen 30 bis 33 sind iiber Kugellager 
an den Halterungen 34 - 37 an den Zylindern 2 bzw. 4 gehaltert. 
Die Wellen 31 bzw. 33 werden von den Motor en 38 und 39 angetrieben 
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Wahrend die innere Hohlkugel 1 8 der Dosierhohlkugel 8 leer ist, 

ist in der Innenkugel 19 der Bestrahlungshohlkugel 9 in einem 

Eisenkern 40 die Cf -252-Quelle 41 zentrisch angebracht. Diese 

Quelle 41 kann bei etwaigen Reparaturen mittels einer Stange 42 

herausgeschraubt werden, wobei die Stange 42 durch die Welle 32 

und die Halterung 21 fur die innere Kugel 19 hindurchgeschoben 

werden kann. Urn den Eisenkern 40 herum befindet sich pulverf ormi- 

ges ZrE 2 (die weitere Abschirmung dient zur Thermalisierung der 

28 9 8 

ursprunglich schnellen Neutronen, urn die Reaktion Si(n,p) Al, 
die zum gleiehen Radionuklid f uhrt, zu unterdriicken) als innerer 
Moderator 43 , der von "der inneren Hohlkugel 19 gehalten wird. 
Der Hohlraum 25 zwischen innerer und auBerer Hohlkugel 19 und 9 
wird zum Bestrahlen mit Sand gefullt* 

Die Dosierhohlkugel 8 und die Bestrahlungshohlkugel 9 sowie die 
MeBhohlkugel 10 sind derart ubereinander angeordnet , da/3 der Sand 
mit Hilfe der auBeren Fuhrungsrohre 2-7 und inneren Fuhrungs- 
rohren 44 - 48 von einer Kugel in die andere fallt, wobei er 
abwechselnd ira Zentrum und an der Peripherie entlanggeleitet wird . 
Die Hohlraume der als Axialzylinder ausgebildeten Fuhrungsrohre 
44 , 47 und 48 sind zur Moderation der Neutronen und zur Abschir- 
mung mit Graph itformteilen 49 - 51 und Bleif ormteilen 62 - 65 
bestiickt . iihnliches gilt fur den Zwischenraum 66 zwischen dem 
Fuhrungsrohr 45 und dem AuBenrohr 4 sowie dem Fuhrungsrohr 46 und 
dem AuBenrohr 4 bzw* 5. Hier ist der Zwischenraum 6 6 und 67 mit 
den Graphitteilen 63 , 69 und dem Bleif ormteil 70 ausgef ullt (das 
Zril 2 bzw* der Graph it wird deshalb benutzt, well der Sand heiB 
ist; sonst waren Paraffin oder Polyathylen besser und billiqer) . 
Die Fuhrungsrohre 45 und 46 selbst sind als Trichter ausgebildet, 
wobei der Trichter 71 des Fiihrungsrohres 45 der unteren AbschluB- 
seite 72 der Abschirmung 44 , 49 gegenuber stent und sie teilweise 
noch umgibt. Der Trichterhals 73 endet an der oberen Qffnung 1 5 
der Bestrahlungshohlkugel 9. Das Fuhrungsrohr 4 6 ist als Doppel- 
trichter ausgebildet, wobei der obere Trichter 7 4 den unteren Teil 
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der Bestrahlungshohlkugel 9, und zumindest deren untere AuslaB- 
5f f nung 1 7 , umgibt und der untere Trichter 75 iiber dem als 
Spitz e 76 ausgebildeten oberen Ende der Abschirmung 50 steht. Die 
Axialzylinder 44, 47 und 48 aind mittels Distanzrippen 77 - 79 
gegenuber den auBeren Rohren 2-7 zentrisch gehaltert. 

An der oberen Offnung 14 der Dosierhohlkugel 8 ist ein nach auBen 
gerichteter Trichter 80 angeschweiflt . Ubcr ihm befindet sich der 
Hals 81 des .-Sinlauf trichter s 8 2 fiir den abzuf iillenden Formsand. 
Der Hals 81 bzw. der Einlauf trichter 3 2 ist verschlieBbar mittels 
des Kugelsegmentbodens 83, der tiber die Halterung 84 an den Uellen 
85 und 86 befestigt und mittels des Motors 87 iiber die Lagerung 
88, 39 und die Halterung 90 und 91 schwenkbar ist. Der Einlauf- 
trichter 82 ist ebenfalls ira Rohr 2 befestigt. 

t 

Der AuBendurchmesser des Rohres 7 ist etwas geringer bemessen als 
der der Rohre 2-6. Daraus ergibt sich eine Verjiingung zwisohen 
dem Rohr 6 und 7 mit den Schragf lachen 9 2 und 93. Dies hat, vie 
bereits erwannt, seinen Grund in der zylindrischen Form des De- 
tektors 11. Dieser ist in der MeBhohlkugel 10 zentral angeordnet. 
jedoch ist nur der untere Teil 94 als Halbhohlkugel ausgebildet 
und der obere Teil 95 als Zylinder . Das Volumen 96, welches den 
Detektor 11 umgibt, ist jedoch gonau so groB wie das Volumen 24 
und das Volumen 25 der Dosierhohlkugel bzw. der Bestrahlungshohl- 
kugel. Nach innen wird dieses Volumen 9 6 abgeschlossen durch den 
Behalter 97, der ahnlich wie die MeBhohlkugel 10 z.T. als Zylinder 
und z.T. als llalbkugel geformt ist. Der innere Behalter 97 ist iiber 
die Halterung 98 an der Messhohlkugel 10 bzw. 94 , 95 zentriert. 
Die untere Halbhohlkugel 94 besitzt eine AuslaBof f nung 99, welche 
wieder iiber einen Kugelsegmentboden 100 verschlieBbar ist. Dieser 
Kugelsegmentboden 100 ist mittels der Halterung 101 an den Wellen 
102 und 103 befestigt. Diese wiederum sind kugelgelagert an den 
Halterungen 104 und 105 und konnen von dem Motor 106 angetrieben 
werden. 

- 6 - 
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Das MeBsystera besteht aus ein em Natriumjodid (Tl) -Detektor , Hoch- 
spamvungseinheit, Vorverstarker , Verstarker, Stabilisator , 
Einkanalanalysator , Zahler /Timer und der Spannungsver sorgung . 
Dieser Detektor 1 1 ist ein robustes Nachweisgerat fur G anuria - 
strahlung . Er ist gegen hohe Tewperaturen mittels der Wasser- 
kuhlung 1 07 von auBerhalb der MeBhohlkugel 10 kuhlbar . Die 
nicht naher darges tell ten elektronischen Zusatzgerate , wie 
Vorverstarker und Verstarker , dienen zum Verstarken der aus 
clem Detektor 1 1 kommenden, der Energie der Garama-Strahlung pro- 
portionalen Spannungs impulse. Obwohl im g ernes senen Gamma-Spektrum 
auBer der Gamma -Linie des Al-28 bei 1 ,78 KeV keine weiteren Peaks 
zu sehen sind , wird aus Grunden der Genauigkeit der Gamma-Peak 
des Al-28 ausgeblendet , was mit Hilfe des nicht naher dargestellten 
Einkanalanalysators geschehen kann . Es wird dann nur die dem 
Al-28 entsprechende Aktivitat an den Zahler weitergegeben . Der 
ebenfalls nicht naher dargestellte Stabilisator ist bei Lang- 
z ei tme s sun gen erf order lich, urn ein etwaiges Drif ten der Elektronik 
zu kompensieren. Der ebenfalls nicht naher dargestellte Zahler/ 
Timer wird vom Stouersystem gestartet und beendet die Messung 
selbstandig nach der eingestellten MeBzeit . Die akkumulierten 
Impulszahlen werden angezeigt und konnen uber einen Drucker 
(nicht naher dargestellt) ausgegeben werden. Sie sind der 
Al-Konzentration direkt proportional . 

Die erwahnten Schwenkmotore 38 , -39 , 87 und 106 zum Of fnen und 
SchlieBen der Klappen 26, 27 , 83 und 100 werden uber eine eben- 
falls nicht naher dargestellte Steuereinheit betatigt. Diese 
besteht aus einer von der Netzfrequenz abgeleiteten Zahischal- 
tung, die auf die Dauer der Zyklusteile "Bestrahlen" und "Dosie- 
ren/Messen" f est eingestellt ist. Die K lappens teuerung geschieht 
fortlauf end u „ automatisch. 

Alle Schragen, der Trichter 82, die Kegelkappe 22 , das als Kecrel 
ausgebildete obere Ende 108 des Axialzylinders 44, der Trichter 71 , 
die Kegelkappe 23 , die Zylinder 74 und 75, das als Kegelspitze 
ausgebildete obere Ende 7 6 der Abschirmung 47 und die Schragen 



~ 7 ~ 

609842/0847 



2515981 

92 und 93 haben eine Neigung von 45° f damit ein sicheres Abrieseln 
des Sandes gewahrleistet wird. Die Lange des Gesamtrohres 2-7 
ergibt sich aus der notwendigen Abschirmung an der oberen Eingabe 
mit dera Einlauf trichter 82 und dem Detektor 11 gegenuber den 
Neutronen und der Gamma -Strahlung aus der Cf -Que lie 41 in der 
Bestrahlungshohlkugel 9. Ura das gesamte Rohr 2-7 und dessen 
Haltegestell 109 ist eine nicht naher dargestellte Zusatzab- 
schirmung aus Graphitsteinen aufgebaut (ca. 30 cm) , die durch 
20 cm Paraf finsteine mit Borsaurezusatz nach auBen abgeschlos- 
sen wird. Der aktivierte Sand selbst braucht nicht abgeschirmt 
zu werden. 

Das Funk tions schema des Dosier^ , Be strah lungs- und MeBvorgancrs 
ist derart, daB zuerst eine representative Probenmenge in der 
Dosierhohlkugel 8 auf konstantes Volumen eingestellt wird. 
Nach AbschlieBen des Vorratsbehalters 110, der durch Abstreifen 
eines Tells des Sandes aus dem Produktstrom bedient wird, 
und insbesondere des Raises 81 mit der Klappe 83 und of fnen 
der Klappe 26 fallt die Sandprobe durch den Zwischenraum 1 1 1 
und den Trichter 45 in den Innenraum 25 der Bestrahlungshohlkugel 
9* Die Klappe 2.7 der Bestrahlungshohlkugel 9 ist dabei geschlos- 
sen. In der Mitte befindet sich die €f-252-Quelle 41 . Nach 
einer vorgewahlten Zeit, der Bes trahlungs zeit , off net sich 
die Klappe 27 (was mit einer automatischen, nicht naher dar- 
gestellten Steuerung erfolgt) f */odurch die Probe durch den 
Trichter 46 und den Zwischenraum 112 zwischen den Rohren 46 
und 47 bzw. 48 in die MeBhohlkugel 10 gleitet. Die Klappe 100 
der MeBhohlkugel 10 ist geschlossen. Gleichzeitig off net sich 
wiederum die Klappe 83 uber der Dosierhohlkugel und schlieBt 
sich die Klappe 26 der Dosierhohlkugel 3. Das MeBsystem mit 
dem Detektor 1 1 zur Aufnahme der Gamma - Ak t i vi tat des Al-28 
wird nach -einer einstellbaren Verzogerung qestartet. Nach einer 
vorgewahlten Zeit, der MeBzeit, offnet sich dann die Klappe 10Q 
der MeBhohlkugel 10. Gleichzeitig offnet sich wiederum die Klappe 
26 und schlieBen die Klappen 83 und 27. Vtagen der geringen Gesamt- 
aktivitat des Sandes kann dieser gefahrlos wieder in den Produkt- 
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strom geleitet werden. Kommen Forms and e unterschiedlicher Dichte 
zum Einsatz , wird der Sand nach der Ausmessung in der MeBhohlkugel 
10 in einer Behalterwaage (nicht naher dargestellt) , deren Klappe 
mit den Klappen 83 und 27 synchron lauft, gewogen. Uber das 
Gewicht kann die Dichte rechnerisch korrigiert werden. Mit ei- 
nem Zusatzschalter kann der Zyklus unterbrochen werden, Dabei 
schlieBt die Klappe 83 des Vorr atsbehalters 1 10, wahrend sich 
alle iibrigen Klappen 26 , 27 und 100 offnen, wodurch sich die 
Anlage 1 vollkommen entleert . Das kann bei heiBem Forms and z .B . 
notwendig werden, wenn die Kiihlung 1 07 des Detektors 11 aus- 
fallt* Die Klihlwasserleitung ist also mit dies em nicht naher 
dargestellten Schalter zu koppeln. . 

Das Radionuklid Cf-252 der Bestrahlungsquelle 41 ist als 
Cf ^Q^-Cermet dreifach gekapselt . Es zahlt in dieser Form zu 
den urns ch los s enen radioaktiven Stof f en. Es ist zusatz lich in 
dem Eisenkern 40 eingeschraubt , der zusammen mit ZrH^ als Mo- 
derator 43 in der inneren Kugel 19 eingeschweiBt ist. Die 
Cf -Quelle 41, welche zusutzlich mittels der Abschirmungen 113 
und 114 im inneren H alter ungsrohr 21 gegenuber der Umaebung 
abgesch loss en ist, hat eine Aktivitat von 54 mCi(100 ug) . Sie 
sendet Neutronen und Gamma-Strahlung aus * Gegen Neutronen schiitzt 
das Material aus Paraffin oder Graphit, gegen die Gamma -St rah lung 
das schwere Material wie Blei Oder Eisen* 

Bei der Neutronenaktivierung von Forms and entsteht das Radionuklid 
Al-28 , das in der vorliegenden Form zu den of fenen radioaktiven 
Stof fen zu rechnen ist. Eine Berechnung der Aktivitat zeigte, daB 
die erzeugte Aktivitat vernachlassigbar klein ist. Seine Aktivitat 
betragt ca. 0,05 uCi unmittelbar nach Bes trahlungs ende . Die Akti- 
vitat des Al-23 klingt mit einer Halbwertszeit von 2,3 Min. ab und 
ist nach 20 Min. praktisch nicht mehr vorhanden. 
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GESELLSCHAFT FUR Karlsruhe, len lo. April 197 5 

KERNFORSCHUNG MBH PLA 7514 Ga/jd 

PatentansprUche: 

1 Einrichtung zur Uberwachung des Zustandes von schiitt- oder f lieB- 
fahigem Material, gekennzeichnet durch eine Dosierhohlkugel (8) 
zur Einstellung einer reprasentativen Probenmenge auf 
konstantes Volumen, durch eine Bes trah lungshoh lkugel (9) mit 
einer zentral angeordneten Bestrahlungsquelle (41) zur horao- 
genen Aktivierung der Probenmenge aus der Dosierhohlkugel (8) 
und durch eine Mefihohlkugel (10) mit einem Detektor (11) zur 
Aufnahme der Aktivititat der bestrahlten Probenmenge aus de 
Dosierhohlkugel (8). 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB Dos ier- 
Bestrahlungs- und Mefihohlkugel derart ubereinander angeordnet 
sind, dafi der die Probenmenge bildende Formsand im freien Fall 
nach Betatigung von Of fnungsmechanismen (26, 27 und 10O) be- 
wegbar ist . 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Dos ier- , Bestrahlungs- und MeBhohlkugel in einem oder 
mehreren Teilf iihrungsrohren (2 bis 7) ubereinander aufgehangt 
sind und Klappen (26, 27 und 100) als Of f nungsmechanismen auf- 



weisen. 



4. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwischen der Dos ier- und Bestrahlungshohl- 
kugel (8 und 9) sowie zwischen der Bestrahlungs- und Mefihohl- 
kugel (9 und 10) Abschirmungen (49 bis 51 , 62 bis 70) derart 
im Rohr (2 bis 7) befestigt sind, dafi sowohl keine Strahlung 
direkt von der Bestrahlungshohlkugel (9) zur Dos ier- und Mefi- 
hohlkugel (8 und 10) , als auch der Formsand vollstandig 
von der Dosier- in die Bestrahlungshohlkugel (8 und 9) und von 
dort in die Mefihohlkugel (10) gelangt. 
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5. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Ab schirmunge n im Rohr angeordnete 
Axialzylinder (44, 47 u. 48) mit den Klappen (26 u. 27) zuge- 
wandter Spitze (108 u* 76) und daran anschlieBenden Zylindern 
(66 und 67) mit Mittelbohrungen {45 bzw. 71 , 73 und 46, 74, 
75) sind, deren Austrittsenden den Axialzylindern (44 und 47) 
gegemiberstehen und zumindest z.T. trichterf ormig ausgebildet 
sind. 

6 . Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Klappen (26 , 27 und 100) Kugelboden- 
segmente sind, die iiber Drehachsen (30 bis 33 und 102 und 103) 
von auBerhalb des Rohres (2 bis 7) schwenkbar sind und Of fnungen 
(16 , 1 7 und 99) an den tief sten Stellen der Dosier-, Bestrah- 
lungs- und MeBhohlkugel (8, 9 und 10) verschlieBen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Dosier- und die Bestrahlungshohlkugel 

(8 und 9) eine zentral angeordnete Innenkugel (18, 19) aufweisen, 
wobei die Innenkugel (19) der Bestrahlungshohlkugel (9) die 
Bestrahlungsguelle (41 ) und eine weitere Abschirmung (40, 43 , 
1 13 und 114) aufnimmt. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBhohlkugel (10) nur am unteren Teil 
(94) kuge If ormig ausgebildet ist. 

9* Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, dadurch 
gekennzeichnet , daB auf den hochsten Stellen der Innenkugeln 
(18, 19) Kegel (22, 23) angeordnet sind. 

10.. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden , dadurch 
gekennzeichnet , daB iiber der oberen Of fnung (14) der Dosier-/ 
hohlkugel (8) ein Einf ttlltrichter (81 , 82) befestigt ist, dessen 
Trichterhals (81 ) raittels der Klappe (83) verschlieBbar ist. 
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11. Einrichtung nach Anspruch 1 Oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daS die innere Kugel (19) der Be- 
strahlungshohlkugel (9) mit einem Hohlachsenrohr (21) ge- 
haltert ist, wobei in dem Innenraum des Hohlachsenrohres (21 ) 
die Bestrahlungsquelle (41 ) beweglich angeordnet ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 oder einem der folgenden, da- 
durch gekennzeichnet, daI3 das Rohr (2 bis 7) in einem Gestell 
(109) gehaltert und von einer aufieren Abschirmung umgeben ist. 
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